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. Introducao

Objetivo

O objetivo desseestudo é analisaras potencialidadese identificar os desafiosna
utilizacdode dadosde registrosadministrativose de imagensnoturnasde satélite
para o calculo das estimativas populacionaismunicipais no Brasil no periodo
intercensitario,buscandese avaliaro poder de predicdoe os diferenciaisregionais
dessesdois tipos de informacéo para a realizacaodas estimativasda populacao

total de cadamunicipia



ProjecOes e estimativas populacionais subnacionais no
periodointercensitario

Estimativagpopulacionaisubnacionaignuais
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ProjecOes e estimativas populacionais subnacionais no
periodointercensitario

Estimativagpopulacionaisubnacionaignuais

Quadro 2.1: Métodos de estimativas populacionais para pequenas areas.

Métodos basados em fungdes matematicas | Métodos baseados em variaveis sintomaticas
a) Funcao linear a) Distribuicdo poproé-rateio
b) Funcao exponencial b) Distribuicao proporcional
c) Funcao logistica c) Método das taxas vitais
d) Estimacéo logistica de proporgde d) Método de razédo censitaria
e) Método dos incrementos relativ@aiBi) e) Método de diferenca de taxa
f) Método de relagcédo de coortes f) Método composto
g) Método diferencial de crescimento g) Método de correlacéo de razogs
h) Método de correlagé de taxa
1) Método de correlacao de diferencas

Fonte: adaptado dé



ProjecOes e estimativas populacionais subnacionais no
periodointercensitario

Usode dadosde registrosadministrativos
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ProjecOes e estimativas populacionais subnacionais no
periodointercensitario

Usode dadosde sensoriamentaemoto
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Capitulo 2 - Censos, contagens, projecoes e estimativas
populacionaissubnacionaisno periodointercensitario
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"| Grafico AN6: Grafico de dispersdo entre as variaces da populacdo e da area iluminadai

Capitulo 2 - Censos, contagens, projecoes e estimativas
populacionaissubnacionaisno periodointercensitario

proveniente dos dados DMSP/OLS. Paises europeus, 1992-2012.
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Escopaeografico
Em201Q

A 5.565municipios
Destes

A 1.079criados

A 906afetados

Utilizados

/3| 3.580municipios

Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

llustragdo 3.1: Mapa dos municipios selecionados para o estudo (em azul).

Legenda
(] Unidades da Federagdo
Municipios

Criado/Afetado entre 1990 e 2010
Il Selecionados para o estudo

Fonte: IBGE (2010)




Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Fontesde dadosg¢ Censopopulacionais registrosadministrativos

Quadro 3.2: Série histdrica dos dados disponiveis.

Dados

1990
1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007

2008
2009
2010

Populacdo (Censos Demog.)

Nascimentos (SINASC)

Nascimentos (Reg. Civil)

Obitos (SIM)

Obitos (Reg. Civil)

Eleitores (TSE)

Matr. Escolares (Censo Esc.)

Vinculos Trabalhistas (RAIS)

Est. de Emprego (RAIS)

Beneficiarios (INSS)

Arrecadacao (INSS)

LTI ian s

LILALIDLILa IVIWANNEDals = 10N 20

Arrecadacao

Estatisticas Municipais - INSS




Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Fontesde dados¢ Imagenshoturnasde satélite

OperationalLinescarbysten(OLS)

Programa de Satelites Meteorologicos de Defesa norte-americano (Defense
MeteorologicalSatelliteProgram¢ DMSP)

NationalOceaniand Atmospherid RY A YV A a INGAAG A 2 Yy Q&

Dados DMSP/OLS:
Brilho de cada pixel registrado em uma escala de 6 bits, com 64 valoPe$42
Duas variaveis:

U Soma dos NDs dos pixels (soma dos pixels)

U NuUmero de pixels com NDs>=10 (numero de pixels maiores ou iguais g




Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Fontesde dados¢ Imagenshoturnasde satélite

llustracao 3.3: Mosaico de luzes estaveis do sensor OLS do satélite F18 para o ano de
2010.

Fonte: NOAA, imagem DMSP/OLS de 2010.



Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Fontesde dados¢ Imagenshoturnasde satélite

llustracdo 3.5: Mosaico de luzes estaveis do sensor OLS do satélite F18 para o ano de
2010 sobreposto com a malha de municipios de 2010. Estado do Rio de
Janeiro, Brasil.
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Fonte: NOAA, imagem DMSP/OLS de 2010; IBGE, Malha de Municipios de 2010.



' Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Fontesde dadosc Outrasfontes

Atlasdo DesenvolvimentdHumano2013 Atlas do Desenvolvimento

Osindicadoreautilizadossaa Humano no Brasil 2013

Tamanhado municipio(populacéao)
Taxade urbanizacag wwwpnud.org br
Razaale dependéncidtotal, deidosose criancas)

Taxade fecundidade

Rendimentadomiciliarper capitameédio;

o To Io Do Io I

Indicede DesenvolvimentddumanoMunicipal (IDHM).

IBGE
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Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Métodose estratégias Intercalibracao

Grafico 3.1: Soma dos nimeros digitais (NDs) dos pixels de luzes noturnas dos sensores
DMSP/OLS para os diferentes satélites (F10 a F18). Brasil, 1992-2013.
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Fonte: NOAA, imagens DMSP/OLS de 1992 a 2013.
Nota: As linhas tracejadas indicam mudanca de satélite.




Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Métodose estratégias Intercalibracao

Grafico 4.2: Soma dos numeros digitais (NDs) dos pixels de luzes noturnas dos sensores
DMSP/OLS para os diferentes satélites — dados originais (Nao
Intercalibrado) e intercalibrados. Brasil, 1992-2013.
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Fonte: NOAA, imagens DMSP/OLS de 1992 a 2013.
Notas: 1) as linhas tracejadas indicam mudanga de satélite; 2) NDs = nimeros digitais.
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Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Métodose estratégias Método de correlacaade razoes

Pmt Simgt S2mt Snm,t
_ S1,Mt S2,M,t SnM.,t
Pmtﬂ ﬁﬂ-l_ﬁl Slmtg +ﬁ2 ngt +.”+ﬁﬂ Snmtﬂ +E (3)
Ppto S1,M,tq S2,M,tq Sn,M.tg
Onde: Pressupostos:

P, € a populagdo da drea menor m no ano t;
Py + € a populagdo da drea maior M no ano t;
Py, ¢, € @ populagdo da drea menor m no ano ty;

A Dado pontual (ou média)
A Sériehistorica completa;

Py ¢, € a populagdo da area maior M no ano t;

Sim,t € o total da varidvel sintomatica i da drea menor m no ano t;
Sim,¢ € o total da varidvel sintomatica i da area maior M no ano t;
Sim,, € 0 total da varidvel sintomdtica i da drea menor m no ano t;

Sim,t, € O total da varidvel sintomatica i da drea maior M no ano ty;
Bo€ a constante a ser estimada pelo modelo;

B; sdo os coeficientes das varidveis sintomaticas i a serem estimados pelo modelo;

€ € o erro de estimac¢do do modelo;

t e ty sdo os anos inicial e final considerados (geralmente dois censos consecutivos);

n € o numero de varidveis sintomaticas utilizadas.




' Fontesde dados,meétodose estratégiasde pesquisa

Métodose estratégias; Método doscoeficientesangularegponderados
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos de Zﬂﬂﬂke 2010, e Registro Civil de 2000 a 2010. ) (6)




Analiseexploratoria dasvariaveissintomaticasno tempo e
no espaco

Analiseexploratoriadosdados

Grafico 4.4: Boxplots dos Coeficientes de Determinacdo (R?) dos ajustes lineares por
meio dos modelos de regressdo linear simples das varidveis sintomaticas
por municipio. Brasil, décadas de 1990 e 2000.
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Fonte: IBGE, Registro Civil de 1990 a 2010; TSE, Cadastro de Eleitores de 1990 a 2010; INEP,
Censo Escolar de 1995 a 2010; INSS, Estatisticas Municipais de 2000 a 2010; MTE, RAIS de 1998
a 2010; NOAA, imagens DMSP/OLS de 1992 a 2010.




Analiseexploratoria dasvariaveissintomaticasno tempo e
Nno espaco

Analiseexploratoriadosdados- Analiseslransversais

Grafico 4.5: Graficos de dispersdo e ajustes lineares entre os logaritmos naturais da populacdo e das variaveis sintomaticas dos municipios em
analise. Brasil, 1991, 2000 e 2010.
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Analiseexploratoria dasvariaveissintomaticasno tempo e
no espaco

Analiseexploratoriadosdados- SériesHistoricas

Grafico 4.6: Dispersdo (e coeficientes do ajuste linear) entre os totais anuais das
varidveis sintomaticas e da populacdo. Brasil, 1990 a 2010.
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Fonte: IBGE, Projectes da Populacdo de 1990 a 2010 (revisao 2008), Registro Civil de 1991 a
2010; TSE, Cadastro de Eleitores de 1992 a 2010; INEP, Censo Escolar de 1995 a 2010; INSS,
Estatisticas Municipais de 2000 a 2010; MTE, RAIS de 1998 a 2010; NOAA, imagens DMSP/OLS
de 1992 a 2010.

Notas: 1) os dados populacionais do ano de 2007 ndo foram utilizados; 2) para acompanhar os
anos nos graficos, basta seguir os pontos de baixo para cima (a populacdo é sempre crescente
no periodo); 3) descricdo das variaveis sintomaticas disponivel no Quadro AP1, no apéndice.



Analise das relacbes entre as variaveis sintomaticas e a

populacda desafios impostos pelas mudancas demograficase
gualidadedosdados

Variacaada populacaax variaveissintomaticas

Gréfico 5.1: Graficos de dispersdo e ajustes lineares entre os coeficientes angulares

ponderados da populagdo e das variaveis sintomaticas dos municipios em
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010, Registro Civil de 1991, 2000 e 2010;
TSE, Cadastro de Eleitores de 1991, 2000 e 2010; INEP, Censo Escolar de 2000 e 2010; INSS,

Estatisticas Municipais de 2000 e 2010; MTE, RAIS de 2000 e 2010; NOAA, imagens DMSP/OLS “
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Analise das relacdes entre as variaveis sintomaticase a
populacda desafios impostos pelas mudancas demograficase
gualidadedosdados

Variacaoda populacaax variaveissintomaticas
Grafico 5.6: Coeficiente de correlacdo de Pearson entre os coeficientes angulares ponderados municipais da populacdo e das varidveis
sintométicas -{apenas municipios com decrescimento populacional. |Brasil, décadas de 1990 e 2000.
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos de 1991, 2000 e 2010, Registro Civil de 1990 a 2010; TSE, Cadastro de Eleitores de 1990 a 2010; INEP, Censo Escolar de
1995 a 2010; INSS, Estatisticas Municipais de 2000 a 2010; MTE, RAIS de 1998 a 2010; NOAA, imagens DMSP/OLS de 1992 a 2010.




Analise das relacbes entre as variaveis sintomaticas e a
populacda desafios impostos pelas mudancas demograficase

gualidadedosdados
Municipios . Vinc. Est. '
Grandes Regides / nio afetados Nascim. Obitos Eleitores  Matr. Escol. Trabalh Embreac Benef. Arrec.;
Unidades da ontre 1990.  (Reg-Civil) (Reg.Civil)  (TSE)  (Cens.Escol) o ot [R‘Lsﬁ; (INSS) (INSS):
FEdEl“Eﬁﬁﬁ E_D"IL'I 1980°'s 2000's 1990's 2000 1980's 2000's 1990's 2000's 1990's 2000's 2000's 2000's 2000"s E
Brasil 3580 061 046 033 027 057 054 031 056 009 021 013 015 _ 0,10 °
Norte 179 051 021 029 021 047 047 0,4 053 001 045 007 003 0,14
Nordeste 1269 042 029 021 020 034 039 021 046 003 006 010 013 0,07
Sudeste 1247 067 060 038 028 067 056 035 062 012 020 006 026 0,06
Sul 593 0,70 060 037 035 080 070 068 073 020 033 031 020 0,08 =
Centro-Oeste 202 075 064 049 037 064 065 057 077 023 022 006 034 0,16
Amazonas 62 023 -008 002 009 016 003 -008 034 -008 008 013 -0,10 011 &
Para 70 045 028 047 032 019 047 004 040 012 027 020 006 003 =
Tocantins 32 078 058 069 018 092 055 049 070 006 -006 002 038 029 s
Maranhao 67 003 039 031 042 044 037 0,18 053 0,10 -0,10 021 027 024
Piaui 36 017 041 023 -002 026 041 026 0714 023 -0,14 005 040 042 *
Ceara 172 027 041 0,14 030 039 046 037 046 005 014 019 0,15 0,09
Rio Grande do Norte 137 043 0,19 013 009 060 042 028 065 000 037 005 013 022
Paraiba 129 048 028 004 029 039 031 015 056 000 0,16 -001 006 -011 4
Pernambuco 153 035 043 0,18 010 030 042 010 049 016 021 -002 015 011 =
Alagoas 89 034 005 032 001 035 050 023 052 -006 010 018 021 017
Sergipe 73 062 036 044 014 047 038 025 048 -012 -013 023 008 032 »
Bahia 413 043 029 021 020 033 024 020 029 002 004 0,11 045 001 =
Minas Gerais 635 053 056 0,22 0,18 055 051 030 056 008 017 001 024 0,05 :
Espirito Santo 57 052 066 057 036 060 054 055 055 015 016 002 044 009 *
Rio de Janeiro 51 063 070 054 073 037 065 068 071 -019 041 066 047 0,04 *
Séo Paulo 504 078 055 040 041 076 055 058 061] 017 025 022 013 013 *
Parana 259 067 044 039 028 077 048 072 063] 0,16 036 021 024 0,11 ¢
Santa Catarina 156 0,75 0,77 038 0051 084 073 061 076 014 028 017 010 0,04
Rio Grande do Sul 178 070 064 025 028 084 085 064 085 030 020 032 024 002
Mato Grosso do Sul 64 080 065 049 049 069 072 073 078 0,16 024 025 020 0,20 a
Mato Grosso 49 074 066 059 055 082 071 071 078 051 025 006 050 027 =
Goias 178 076 062 042 028 049 059 041 077 008 022 008 031 014 °




Analise das relacdes entre as variaveis sintomaticase a
populacda desafios impostos pelas mudancas demograficase
gualidadedosdados

Variacaada populacaax variaveissintomaticas
Grafico 5.7: Coeficientes de correlacao de Pearson entre os coeficientes angulares
ponderados municipais da populagdo e das variaveis sintomaticas segundo

caracteristicas municipais selecionadas (10% menores e 10% maiores em
cada Unidade da Federacao). Década de 2000.

H) Indice de desenvolvimento humano municipal — IDHM
0,9

0,8
0,7

0,6

0,5
0,4
0,3
0,2

0.1

0,0

Coeficiente de Correlacdo de Pearson

-
—
-

-0,1

-0,2
Mascimentos  Obitos Eleitores Matr. WVinc. Est. Benef. Arrec. Soma dos N" de Pixels 5Somados N° de Pixels
[Reg. Civil) (Reg. Civil) [TSE) Escolares Trabalhistas Emprego {IMS5) [INS5) Pixels >=10 Pixels (OLS) =w=1D (OLS)
(Cens. [RAIS) {RAIS) (OLS) (OLS) (Pop. Urb.) ({Pop. Urb.)

Escol.)

2000's - 10%< W 2000's - 10%:>



Estimando a populacao municipat ajuste dos modelos
linearesmultiplos

Metodo doscoeficientesangularegponderadosk métodode correlacdode razbes

Tabela 6.4: Estatisticas descritivas (meédia, minimo, mediana, maximo e percentis selecionados) dos erros percentuais em modulo (EPM) entre a
populacdao municipal estimada e observada no censo a partir dos métodos dos coeficientes angulares ponderados e de correlacao
de razdes segundo Unidades da Federagao. Brasil, 2010.

Unidades da Método dos coeficientes angulares ponderados Método de correlacao de razoes

Federagéao N Média Min P10 P25 P50 P75 P90 Max N Média Min P10 P25 P50 P75 P90 Max
Brasil 3409 56 00 07 19 40 74 116 88.3[3202 54 00 07 17 38 70 113 918
Amazonas 56 126 03 11 40 94 164 276 59,0 - - - - - - - - o
Para 64 96 05 23 39 76 13,7 189 316 54 113 16 21 41 99 157 218 391
Tocantins 32 67 00 22 31 57 87 134 183 25 52 08 17 25 44 78 113 125
Maranhéo 66 71 01 08 28 56 104 146 223 53 70 03 11 19 53 96 154 26,3
Piaui 34 43 00 06 13 33 7.3 97 114 29 47 00 01 11 36 50 121 26,2
Ceara 169 52 00 12 22 42 74 103 41,9( 168 54 00 09 24 414 73 11,5 408
Rio Grande do Norte 126 51 00 06 13 42 64 10,0 62,1 128 51 00 06 17 35 68 92 744
Paraiba 126 56 00 13 22 44 79 116 17,8 123 53 01 08 19 44 71 106 202
Pernambuco 146 56 00 05 22 45 6,9 10,7 69,7 148 60 00 08 21 43 73 118 679
Alagoas 88 62 02 10 23 45 88 122 31,7 87 64 00 06 20 50 86 132 333
Sergipe 73 48 01 05 19 38 69 10,5 151 69 49 00 08 20 38 69 95 218
Bahia 407 91 00 13 26 6,6 11,6 19,7 88,3 349 90 01 11 28 58 112 205 918
Minas 591 45 00 07 16 36 6,2 90 26,8| 557 41 00 06 14 32 56 89 256
Espirito Santo 56 49 02 15 24 42 66 94 166 56 46 01 06 18 42 59 89 176
Rio de Janeiro 48 44 02 05 19 38 6.7 88 142 51 53 01 09 19 43 74 110 163
Séo Paulo 475 44 00 06 14 31 59 92 489]| 498 46 00 06 16 35 60 93 509
Parana 258 49 00 06 15 36 66 97 49,0| 251 43 00 05 14 33 58 92 471
Santa Catarina 149 43 00 07 15 35 64 93 188| 137 42 00 06 13 33 58 83 233
Rio Grande do Sul 160 32 00 03 13 26 42 70 145 150 31 00 05 12 25 49 62 117
Mato Grosso 64 43 03 12 16 29 68 98 131 63 47 00 05 10 37 75 113 133
Mato Grosso do Sul 47 73 02 07 28 69 109 140 27,2 46 66 00 05 30 56 76 155 220
Goias 174 64 00 09 24 54 8.7 141 37.1[ 160 58 01 09 21 42 83 123 375
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